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APRESENTACAO

Importante contar ao leitor, antes de apresentar com mais detalhe as
caracteristicas desta obra, o contexto em que ela se insere, marcando bem o lugar
histérico que a circunscreve.

Fomos surpreendidos, em 2020, por uma pandemia: a do novo coronavirus. O
distanciamento social, reconhecida como a mais eficaz medida para barrar o avango
do contégio, fizeram as escolas e universidades suspenderem as suas atividades
presenciais e pensarem em outras estratégias que aproximassem estudantes e
professores. E € nesse lugar de distanciamento social, permeado por angustias e
incertezas tipicas do contexto pandémico, que os professores pesquisadores e 0s
demais autores reinem os seus escritos para a organizagao deste volume.

Como evidenciou Daniel Cara em uma fala a mesa “Educacgéo: desafios do
nosso tempo” no Congresso Virtual UFBA, em maio de 2020, o contexto pandémico
tem sido uma “tempestade perfeita” para alimentar uma crise que ja existia. A baixa
aprendizagem dos estudantes, a desvalorizagdo docente, as péssimas condi¢des
das escolas brasileiras, os inUmeros ataques a Educacgéo, Ciéncias e Tecnologias,
sdo alguns dos pontos que caracterizam essa crise. A pandemia, ainda segundo ele,
s6 escancara o quanto a Educacéo no Brasil € uma reprodutora de desigualdades.
Portanto, as discussdes empreendidas neste volume de “Educacdo: Agregando,
Incluindo e Almejando Oportunidades”, por terem a Educagdo como foco, como
o préprio titulo sugere, torna-se um espago oportuno de discussao e (re)pensar do
campo educacional, assim como também da pratica docente.

Este livro, Educacdo: Agregando, Incluindo e Almejando Oportunidades,
relne um conjunto de textos, originados de autores de diferentes estados brasileiros
e paises, e que tem na Educacao sua temética central, perpassando por questdes de
gestao escolar, incluséo, género, tecnologias, sexualidade, ensino e aprendizagem,
formacéo de professores, profissionalismo e profissionalidade, ludicidade, educacéo
para a cidadania, entre outros. Os autores que constroem essa obra sé@o estudantes,
professores pesquisadores, especialistas, mestres ou doutores e que, muitos,
partindo de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os
mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um
movimento pendular que, pela mobilizacdo dos autores e discussdes por eles
empreendidas, mobilizam-se também os leitores e os incentiva a reinventarem os
seus fazeres pedagogicos. Nessa direcdo, portanto, desejamos a todos e a todas
uma produtiva e ludica leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMO: Discutimos anteriormente em
Lins, Lorenzato e Sousa (2018b) os por qués
matematicos levantados por alunos do ensino
superior, especificamente por 13 graduandos
entre 4° e 9° periodos do Curso de Licenciatura
em Matematica da Universidade Estadual
da Paraiba. O levantamento dos por qués
matematicos se deu durante um componente
curricular. Neste capitulo discutimos os porqués
(respostas elaboradas) de alguns dos por qués
(perguntas levantadas) dos graduandos e
apresentamos a opinido deles sobre a atividade
realizada. Nossa anélise se deu sob as categorias
de Lorenzato (1993). O todo diz respeito ao projeto
de pesquisa colaborativo PROPESQ entre UEPB
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e UNICAMP. Os resultados indicam que a maior
parte dos por qués matematicos levantados e dos
porqués pesquisados sdo de carater conceitual
e convencional. Os graduandos afirmaram ter
sido positiva a realizagdo da atividade, pois fez
com que eles pudessem pensar em por qués
(davidas) matematicos, discuti-los e pesquisa-los
com os colegas. Faz-nos entender que devemos
cada vez mais pensar em propostas de trabalho
como esta em nossos cursos. Cada vez mais
necessitamos expor nossos alunos, coloca-
los a falar, a perguntar, a questionar, a buscar
respostas, a compartilhar, a trabalhar em sala
de aula de forma colaborativa com os colegas e
com o docente, pois acreditamos que s6 assim
poderemos combater as lacunas ja existentes
desde seus ingressos no curso € ao decorrer.
Precisamos urgentemente mudar nosso agir
pedagogico, didatico e metodolégico em aulas
do ensino superior, em especial quando se diz
respeito em formar professores de Matematica,
€COMO em NOoSSOo caso.
PALAVRAS-CHAVE:
Por qués matematicos,
UNICAMP.

Educacdo matemética,
PROPESQ, UEPB,

OPPORTUNITIES IN MATHEMATCS
EDUCATION: MATHEMATICAL WHYS IN
THE HIGHER EDUCATION

ABSTRACT: We previously discussed in Lins,
Lorenzato and Sousa (2018b) mathematical whys
raised by higher education students, specifically
by 13 undergraduate students between the 4th
and 9th periods of the Mathematics Degree
Course at the State University of Paraiba. The
survey of mathematical whys took place during a
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curricular component. In this chapter we discuss the becauses (elaborated answers)
of some of the whys (questions raised) of the students and their opinion about the
activity performed. Our analysis took place under the categories of Lorenzato (1993).
The whole concerns the PROPESQ collaborative research project between UEPB and
UNICAMP. The results indicate that most of the mathematical whys raised and the
becauses researched are of a conceptual and conventional character. The students
stated that the activity was positive, because it made them think about mathematical
whys (doubts), to discuss them and to research them with their colleagues. It makes
us understand that we must increasingly think about job proposals like this in our
courses. We increasingly need to expose our students, to get them to speak, to ask, to
question, to seek answers, to share, to work in the classroom in a collaborative way with
colleagues and with the teacher, because we believe that this is the only way we can
combat the gaps that already exist since their enrollment in the course and during the
course. We urgently need to change our pedagogical, didactical and methodological
actions in higher education classes, especially when it comes to Mathematics teacher
education, as in our case.

KEYWORDS: Mathematical education, Mathematical why, PROPESQ, UEPB,
UNICAMP.

11 INTRODUGAO

Nosso Projeto PROPESQ, intitulado Conectando esquinas: um projeto de
pesquisa colaborativo UEPB-UNICAMP sobre por qués matematicos, objetiva,
primeiramente, estabelecer colaborag@o entre os pesquisadores Profa. Dra. Abigail
Fregni Lins, Prof. Dr. Sérgio Lorenzato e Profa. Ms. Danielly Barbosa de Sousa; entre
os Grupos de Estudos e Pesquisas GITPCEM e GEPEMAI; e entre as Instituicoes
UEPB, UNICAMP, EMEF Irm&o Damido e EMEF Roberto Simonsen. De forma
colaborativa (IBIAPINA, 2008) objetivamos explorar/investigar por qués e porqués
matematicos de alunos da educacédo basica (Fundamental Il) das EMEFs situadas
nas cidades de Campina Grande e Lagoa Seca, das quais Profa. Ms. Danielly Barbosa
de Sousa é professora e alunos do ensino superior (professores de Matematica em
formacéo) do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual da
Paraiba Campus Campina Grande, do qual Profa. Dra. Abigail Fregni Lins é docente
(LINS, LORENZATO e SOUSA, 2018a).

Seguimos a linha de pensamento da pesquisadora educadora matematica
inglesa Profa. Dra. Barbara Jaworski (2008) que enfatiza o desgarro que necessitamos
enfrentar com relagdo ao aspecto hierarquico quando se desenvolve pesquisa, ou
trabalhos de pesquisa, com professores de Matematica. Salienta que para podermos
estabelecer um dialogo frutifero e construtivo entre académicos educadores
matematicos, formadores de professores de Matematica e professores de Matematica
em exercicio e em formacgéo é necessario dar-se voz a todos, de forma igualitéria, e
que a todos seja provida a nog¢éo de igual pertenga ao longo do processo. Com isso,
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Jaworski defende, como nés, o uso dos termos cowork (cotrabalho), coresearchers
(copesquisadores), coworkers (cotrabalhadores) e colearning (coaprendizagem).

Além destes, visamos alcangar com nosso projeto um despertar entre os
futuros professores de Matematica da necessidade de se trabalhar em sala de aula
por qués matematicos que venham a ocorrer por seus alunos, ou até mesmo por eles
proprios. Em investigar, caso ndo saibam, os porqués dos por qués matematicos.

Despertar nos alunos do Ensino Fundamental Il uma aprendizagem matematica
plena de significado, entendimento e compreensao (LINS, LORENZATO e SOUSA,
2019a).

Anterior & explicagdo metodoldgica do trabalho aqui em questéo, descrevemos
de forma breve alguns dos trabalhos ja existentes sobre por qués mateméaticos.

21 CAMINHADA DOS POR QUES E PORQUES MATEMATICOS

O trabalho pioneiro de Lorenzato (1993) esta sempre presente em pesquisas
e artigos sobre o tema. Nele, Lorenzato discute a problematica sobre o ensino e a
aprendizagem mateméatica em sala de aula. Segundo o autor, € neste contexto que
se da o processo e afloramento da curiosidade matematica dos alunos e é quando o
por qué matematico ocorre. Cabe ao professor ndo sé conhecer a resposta correta,
como também saber ensina-la. Lorenzato define o por qué como procedimento
matematico, e entende ser elemento basico para uma aprendizagem com significado.
Caso contrario, ressalta que a aprendizagem matematica se da de forma superficial
e sem compreensao.

O estudo realizado por Lorenzato envolveu mil e setecentos professores de
Matematica de nove paises latino-americanos, entre eles Argentina, Brasil, Chile,
Equador, Honduras, Panama, Paraguai, Republica Dominicana e Venezuela. A eles
foi aplicado um questionario constituido de 12 por qués matematicos propostos por
alunos. As respostas dadas pelos professores levou Lorenzato a concluir que os
porqués (respostas) estdo, no geral, ausentes no ensino da Matematica em sala de
aula, consequentemente na aprendizagem matematica. Ressalta ainda que a auséncia
dos por qués e porqués transcende as fronteiras dos paises latino-americanos e
independe das condicbes de vida desses povos. Por fim, Lorenzato enfatiza que a
formagdo de professores de Matematica se mostra deficiente, pois 0s por qués e
porqués nao estdo presentes nesses cursos. Isso conduz professores ao seguinte
dilema: “ensinar sem estar bem preparado ou ndo ensinar porque nao se esta bem
preparado”. Em outras palavras, o dilema é “ensinar pobremente ou ndo ensinar’
(LORENZATO, 1993, p. 76).

Foram estes os dilemas (questionamentos) de Lorenzato que nos levou a
iniciar nosso projeto de pesquisa PROPESQ, e provavelmente foi o que também fez
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inimeros pesquisadores se debrucarem.

Neste mesmo artigo Lorenzato define categorias a analisar os por qués
matematicos dos alunos e os porqués matematicos dos professores participantes,
que discutiremos logo mais.

Com relacdo a trabalhos voltados ao tema, Barbosa (2011), por exemplo,
apresentou a professores de Matemética em formagdo (em um componente
curricular) e a professores em exercicio da uma regido do Mato Grosso por qués
(questionamentos) mateméaticos de alunos da educagao bésica para entdo analisar
suas respostas (porqués) sob a ética do Modelo dos Campos Semanticos de Lins
(1999, 2004), nomeando suas respostas como leitura plausivel dos processos de
produgéo de justificagbes produzidas nos contextos de formacéo inicial e continuada
de professores. Destaca que muitas das justificacdes dadas pelos professores estéo
voltadas a respostas (porqués matematicos) que eles dariam aos seus (futuros) alunos,
ou seja, justificacbes estabelecem ou ndo uma interagdo produtiva no ambiente de
sala de aula, tudo depende do interlocutor considerado, para quem se esta falando.

Ja Silva e Costa (2016), preocupados com os resultados negativos das
avaliacdes diagnosticas da educacéo basica brasileira e no acreditar que uma das
razdes esta atribuida a ma formacdo dos professores de Matematica, decidiram
realizar um estudo com 32 alunos de um Curso de Licenciatura em Matematica,
professores em formacdo, de uma regido de Pernambuco, para investigar se
estariam aptos a responder por qués matematicos de alunos da educagéo basica.
Analisaram as respostas (porqués matematicos) dos professores em formacgéo sob as
categorias conceitual e convencional definidas por Lorenzato (1993). Ressaltam que
os licenciandos participantes do estudo destacaram a importéncia de ir para a sala de
aula sabendo lidar com tais questionamentos (por qués matematicos de alunos), pois
se entende que a Matemética n&o surgiu do nada, que néo € apenas um reproduzir
formulas e algoritmos, mas sim algo possivel de ser instigado e investigado, motivando
e provocando nos alunos um aprendizado significativo. Apesar do resultado positivo
com os graduandos, os autores enfatizam que entre os 22 anos do trabalho realizado
por eles e por Lorenzato os porqués matematicos ainda se mostram ausentes no
processo de ensino e aprendizagem matematica na educagdo basica e no ensino
superior.

Souza e Oliveira (2017), no artigo intitulado Professor, por que a Matematica
é assim?, discutem a participacdo de professores de Matematica em exercicio e
em formacdo em um minicurso ministrado por eles durante o evento cientifico Xl
ESEM, em uma regido do Mato Grosso do Sul. O objetivo do referido minicurso foi
o de oferecer aos professores a oportunidade de conhecer e discutir 10 por qués
matematicos presentes no ensino, todos de natureza conceitual ou convencional

(LORENZATO, 1993), para assim poder ensina-los e responder de forma satisfatoria
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aos questionamentos de seus alunos. No desenvolver do minicurso ministrado os
autores chegaram a concluséo de que muitos dos contetidos e conceitos matematicos
cotidianos nas aulas de Matematica ndo sdo realmente compreendidos pelos
professores e suas explicacées, por vezes, se baseiam no senso comum.

Moriel Junior e Wielewski (2013) realizaram um amplo e detalhado trabalho,
denominado estado da arte, sobre por qués matematicos da educagdo basica
publicados em artigos na Revista do Professor de Matematica, da SBM. Entre os
anos 1982 e 2009 da Revista os autores investigaram 70 edi¢cdes. Sobre os por qués
matematicos apresentados e discutidos pelos autores, em 34 deles as respostas
(porqués) estdo centradas em questbes que professores de Matematica mais
necessitam de formagdo segundo literatura existente, tanto com relagdo a natureza
conceitual LORENZATO, 1993) como contetudos matematicos da area da Aritmética.

Ha varios outros trabalhos que poderiamos mencionar, como Peterson (1972),
Arcavi e Bruckheimer (1981), Lima (1982 e 2000), Puritz (2005), Moreira e David
(2005), Copes e Kaham (2006), Lorenzato (2006), Yee (2006) e Francisco (2009).
Acreditamos que a literatura brevemente discutida aqui ja nos aponta e nos certifica

interesse, relevancia e preocupacgao sobre o tema.

31 METODOLOGIA E CATEGORIAS DE ANALISE

O componente curricular, intitulado Matemética Ensino-Aprendizagem, do
Curso de Licenciatura em Matematica da UEPB, se deu durante o segundo semestre
de 2018. Este componente curricular nasceu na renovagéo do Projeto Pedagodgico
do Curso (PPC). Com isso, todos os novos ingressantes do Curso passam por ele
logo no primeiro periodo, assim como de forma obrigatéria os alunos ja presentes no
Curso.

Apesar de ser um componente curricular de primeiro periodo, no segundo
semestre de 2018 tivemos apenas alunos de periodos avangados (entre 4° e 9°
periodos), pois foi um semestre sem entrada de novos alunos na Universidade Estadual
da Paraiba devido a crise financeira enfrentada a época. Voltando ao componente
curricular, ao apresentar e discutir sua ementa e metodologia com os treze alunos,
futuros professores de Matematica, decidimos, em conjunto, ler um artigo cientifico
em sala de aula sobre a relagdo ensino-aprendizagem, que nos proporcionou debater
sobre nossas visdes, crengas e concepcdes sobre tal relagéo.

Apbs este, solicitamos que cada aluno levantasse de um a seis por qués
matematicos (perguntas): aqueles para os quais nunca se soube o porqué, ou aqueles
explicados e nunca entendidos. Além dos por qués matematicos, cada um dos alunos
explicitou a decisdo de ingressar no Curso de Licenciatura em Matematica. Todas
essas informacgdes foram coletadas por meio de questionario inicial (BOGDAN e
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BIKLEN, 1994), discutido em Lins, Lorenzato e Sousa (2018b).

Em seguida solicitamos aos alunos que se agrupassem em duplas ou em trios
a escolher alguns dos por qués matematicos levantados de forma individual e buscar
respostas (porqués) dos por qués matematicos escolhidos. A busca se deu durante o
componente curricular em Laboratério de Informatica com computadores conectados.
Ap06s o trabalho realizado aplicamos um questionario final:

(1) Descreva como foi e 0 que lhe despertou a experiéncia de ter que
pensar, pesquisar e dissertar sobre por qués matematicos, pesquisa-
los, e elaborar de forma auténoma respostas (porqués) dos por qués
matematicos escolhidos por vocé de forma individual, com o colega
de dupla, ou colegas de trio;

(2) Que nota (de zero a dez) vocé se daria por sua participacéo e
frequéncia na disciplina, e por seu desenvolvimento e engajamento
no trabalho proposto? Justifique.

Baseamo-nos nas categorias de Lorenzato (1993), sendo elas conceitual,

convencional, etimolégico e histérico (MORIEL JUNIOR e WIELEWSKI, 2013) para
analisar os por qués e porqués matematicos dos referidos alunos:

+  conceitual: centrado em um ou mais conceitos matematicos. Lorenzato
(1998, p. 74) exemplifica este tipo com a pergunta por que mtvale 3,147,
sendo a resposta centrada no conceito de Pl, exemplo, porque 1 é o
quociente da circunferéncia pelo seu didametro, apesar de faltar rigor ma-
tematico na linguagem;

« convencional: estritamente em favor de um padrédo estabelecido, aceito
e obedecido sobre determinado assunto. Exemplo, por que 2+3* 4 é
igual a 14 e ndo 207, tendo a Regra da Ordem das Operagbes como
resposta;

+  etimoldgico: origem e evolucdo das palavras. Exemplo, por que Z é o
simbolo do conjunto dos numeros inteiros? Tendo origem de Z na pala-
vra alema Zahl, que significa nUmero.

»  historico: baseado em fatos historicos importantes, a serem lembrados.

Além da discussao sobre 0s por qués e porqués matematicos, apresentamos
a opinido dos graduandos, futuros professores de Matematica, sobre a atividade
proposta e realizada.

41 RESULTADOS

Infelizmente trés dos treze alunos interromperam suas participacoes
(presengas) no componente curricular por motivos pessoais.
Acompanhando a codificagdo anteriormente atribuida (LINS, LORENZATO
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e SOUSA, 2018b), os Alunos 2 (3° periodo), 4 (7° periodo) e 7 (5° periodo) néo
concluiram. Com isso, os Alunos 1 (7° periodo), 3 (4° periodo), 5 (6° periodo), 6 (5°
periodo), 8 (7° periodo), 9 (8° periodo), 10 (8° periodo), 11 (9° periodo), 12 (6° periodo)
e 13 (6° periodo) finalizaram o componente curricular, agrupando-se em duas duplas

e dois trios, ora nomeados Duplas | e Il e Trios Il e IV para realizagdo da busca

(porqués) dos por qués matematicos escolhidos por eles:

Agrupamento Periodo no Curso
Duplal Alunos 3 e 6 4°e 5°
Duplalll Alunos 9 e 13 8°e 6°
Trio lll Alunos 1,8 e 11 7°,7°e9°
Trio IV Alunos 5,10 e 12 6°, 8°¢ 6°

Fonte: dos autores

Tabela 1: Lista dos alunos em duplas e trios

As Duplas | e Il e os Trios lll e IV escolheram por qués matematicos a serem

investigados dentre os levantados de forma individual, os quais foram definimos em

termos de natureza (categorias) e contetdos:

Por qués matematicos
escolhidos

Natureza dos por
qués

Contetdos
matematicos

Dupla |
Alunos 3
eb

(1) Por que um namero é
chamado de nimero primo?
(2) O que € um nimero primo?
(3 ) Os nimeros negativos sdo
primos?

(4 ) Como saber se um nimero
€ primo ou nao?

(5) O que é derivada?

(6) O que é integral?

(7) Por que aintegral € a
inversa da derivada?

(1) etimoldgico

(2) conceitual
(3 ) convencional

(4) convencional
(5) conceitual

( 6) conceitual
(7)) convencional

(1 a 4) Multiplos e
Divisores

(5 a7) Calculo
Diferencial e
Integral

Dupla Il
Alunos 9
e13

(1) Que “numero” é esse, T?
(2) Quem descobriu?
(3) Qual seu verdadeiro valor?

(1) etimologico
(2) historico
(3) conceitual

(1 a 3) Namero

Trio Il
Alunos

(1)Porqueiz=-1?
(2) Por que chamamos
“fracao”?

(1) conceitual
(2) etimologico

(1) Numeros
(2) Complexos
Numeros Racionais

Quadro 1: Por qués matematicos escolhidos pelas duplas e trios de alunos

Fonte: dos autores e estrutura adaptada de Moriel Junior e Wielewski (2013)
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Os 13 por qués matematicos (perguntas) escolhidos pelas duplas e trios
de alunos sdo em sua maioria de carater conceitual (5), 4 carater convencional, 3
de carater etimologico e apenas 1 de carater historico. Os por qués matematicos
escolhidos abrangem as areas da Aritmética, Algebra e Geometria, trés grandes
areas chaves da Matematica e do ensino e aprendizagem da Matematica (Educagéo
Matematica).

Além das areas apontadas, cinco dos por qués matematicos escolhidos
pelos alunos de carater conceitual dizem respeito a conceitos matematicos basicos,
lembrando que todos os alunos envolvidos estdo entre 4° e 9° periodos, metade
para o final do Curso de Licenciatura em Matematica, a se tornarem professores de
Matematica em breve. Fato este a nos preocupar, pois 0s quase professores ainda
estdo com duvidas, ou ndo sabem os porqués de conceitos matematicos que logo
mais estardo a ministra-los. Ou seja, sdo por qués (perguntas) que carregam desde
suas educagdes basicas, e ainda carregam ao longo do Curso de Licenciatura. Algo ja
apontado e discutido por Lorenzato (1993), entre outros.

Apobs as escolhas dos por qués matematicos a serem investigados, as duplas
e os trios de alunos trabalharam de forma colaborativa (IBIAPINA, 2008), isto &,
realizaram suas buscas dos porqués matematicos (respostas) via Internet, dialogando
e interagindo entre eles todo o tempo em aula no Laboratério de Informatica. Assim
como de forma colaborativa a docente do componente curricular caminhou todo o
tempo entre as duplas e os trios, dialogando e interagindo sobre as buscas realizadas
e sobre o texto elaborado por eles para as quatro apresentacdes em PowerPoint dos
trabalhos finais a fim de socializa-los entre todos.

A Dupla | (Alunos 3 e 6) apresentou como resultado de sua busca, e o que
considerou ser relevante como resposta (porqué matematico) dos por qués escolhidos
por eles:
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Por qués
matematicos
(perguntas)

Porqués matematicos (respostas)

Natureza
dos porqués
matematicos

Duplall

Alunos
3eb6

(1) Por que um
numero é chamado
de nimero primo?

Quando foram pensados pela primeira vez,
muito provavelmente por Pitagoras, cerca de
530 a.C., a palavra primo nao tinha relagao

de parentesco, mas sim de primario. De
maneira simplificada, os nimeros primarios
ou primos séo aqueles que nao podem ser
obtidos por multiplicagao de outros nimeros, e
0s secundarios sao aqueles que podem ser
gerados pela multiplicagéo de outros nimeros.

etimolégico

(2) O que é um
numero primo?

A definicdo mais comum € que “um ndmero é
primo se for divisivel por 1 e por ele mesmo”
ou entdo “é todo o nimero com dois e somente
dois divisores, ele proprio e a unidade”.

conceitual

(3) Os numeros
negativos séo
primos?

A definicdo se aplica s6 a numeros inteiros
positivos, para podermos incluir os nimeros
negativos teriamos que mudar a definicao para
“Um ndmero primo é um numero inteiro que
admite exatamente quatro divisores” e assim
sendo, os Unicos divisores de 5 sédo {-5, -1, 1, 5},
logo o nimero 5 é primo. Da mesma forma os
Unicos divisores de -5 sédo {-5, -1, 1, 5}, logo o
numero -5 também & primo.

convencional

(4) Como saber se
um numero € primo
ou ndo?

Um matematico grego chamado Eratostenes
(285-194 a. C.) criou um sistema simples e
objetivo para descobrir nimeros primos, que
foi chamado de crivo de Eratéstenes. Para
representar a forma de utilizar o crivo, vamos
considerar uma tabela com os nimeros naturais
de 1.a 100.

1° passo: localizar o primeiro nUmero primo da
tabela, que é 0 2;

2° passo: marcar todos os multiplos desse
numero;

3° passo: Repetir a operagéo até o ultimo
ndmero.

convencional

(5) O que &
derivada?

E a taxa de variagdo de uma fungdo. Como o
proprio nome dela ja diz, a derivada representa
de onde uma funcgéo veio, de onde ela deriva, o
que deu origem a ela.

conceitual

(6) O que é
integral?

Aintegral é utilizada para calcular areas
indefinidas. Ela pode ser definida ou indefinida.
Aintegral é representada por /.

conceitual

(7) Por que a
integral é a inversa
da derivada?

Porque ela pega uma funcdo qualquer que foi
derivada e volta para a fungéo primitiva.
Exemplo: 2x derivando, 2x?/2 = x2 integrando,
X2 = 2X

convencional
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ADupla |, Alunos 3 e 6, respectivamente dos 4° e 5° periodos, em suas buscas

teve como resultado respostas centradas em carater conceitual e convencional dos

por qués matematicos escolhidos. Sobre a Dupla Il (Alunos 9 e 13):

escolhidos Porqués matematicos elaborados (respostas) | dos porqués
(perguntas) matematicos
(1) Que Em 1706 o matematico britanico William Jones
“ndmero” é batizou esse numero de 1t (Pi), letra grega que
esse, 1?7 corresponde ao P do nosso alfabeto.
O suico Leonhard Euler também adotou a letra etimoldgico
grega 1t (Pi) j&a que corresponde ao P do nosso
alfabeto e se refere ao “P”erimetro do circulo.
Dupla Il | (2) Quem Segundo a histoéria, o matematico grego
Alunos 9 | descobriu? Arquimedes de Siracusa (287 —212 a.C.) &
e 13 considerado a primeira pessoa a calcular o
valor de Pi com mais precisao. Ele partiuda
ideia de encontrar a area de dois poligonos histori
. . PO . . istorico
encaixados na circunferéncia, um inscrito e
outro circunscrito.
Em 1665, Sir Isaac Newton registrou 16 digitos
depois da virgula, algo que até hoje ndo chegou
a um fim.
(3) Qual seu Escritas de Javier Cilleruelo:
verdadeiro “Quando alguém escreve que Pi é igual a 3,14
valor? meus olhos choram”.
“Pindo é igual a 3,14, como aprendemos no
colégio, nem sequer é 3,141592653". .
“Pj & a raz&o entre o perimetro de uma conceitual
circunferéncia e seu diametro”.

Quadro 3: Por qués matematicos escolhidos pela Dupla Il

Fonte: dos autores

Ja a Dupla Il, Alunos 9 e 13, respectivamente dos 8° e 6° periodos, centrou
suas respostas (porqués matematicos) em carater etimologico e histérico. Sobre o
Trio Il (Alunos 1,8 e 11):

Capitulo 22
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Por qués
matematicos
escolhidos
(perguntas)

Porqués matematicos elaborados (respostas)

Natureza
dos porqués
matematicos

Trio lll
Alunos 1,
8e 1

(1) Por que i
=-1?

Com o dominio da Geometria Analitica, Descartes
estudou, entre outras coisas, as equacoes
algébricas.

Em uma passagem do Discurso do Método,
Descartes escreveu a frase: Nem sempre as raizes
verdadeiras (positivas) ou falsas (negativas)

de uma equacdo sao reais. As vezes elas sao
imaginarias.

Por esse motivo, até hoje o numero V(-1)é
chamado de numero imaginario, termo que se
consagrou juntamente com a expressao numero
complexo.

Mas quem fez o trabalho mais importante e decisivo
sobre o assunto foi Euler. Dentre suas inumeras
contribuicdes foi notavel o empenho na melhoria
da simbologia. Muitas das notac¢des que utilizamos
hoje foram introduzidas por Euler.

Dentre as representagdes propostas por ele
destacamos o i substituindo V(-1). Euler passou
a estudar numeros da forma z=a + bionde ae b
s80 numeros reais e 2 = -1. Esses nimeros sao
chamados de nimeros complexos.

etimoldgico e
histérico

(2) Por que
chamamos
“fragcao”?

As fragbes surgiram no antigo Egito com a
necessidade de demarcar as terras que se
localizavam a margem do rio Nilo. Essas
demarcacgbes eram feitas com cordas, nas

quais estavam indicadas com uma unidade de
medida. Foi quando os egipcios criaram o nimero
fracionario, porém eles s6 entendiam a fragdo como
uma unidade (ou seja, fragbes cujo numerador &
igual a 1).

Sé ficou mais facil trabalhar com as fragées quando
os hindus criaram o Sistema de Numeracao
Decimal, quando as fracbes passaram a ser
representadas pela razao de dois nimeros naturais.
Fracdo é um modo de expressar uma quantidade

a partir de um dividido por um determinado numero
de partes iguais entre si. A palavra vem do latim
fractus e significa “partido”, “quebrado” (do verbo
frangere: “quebrar”).

etimoldgico e
historico

Quadro 4: Por qués matematicos escolhidos pelo Trio IlI

Fonte: dos autores

O Trio lll, Alunos 1, 8 e 11, respectivamente dos 7°, 7° e 9° periodos, centrou

suas respostas (porqués matematicos) em carater etimologico e histérico. Sobre o
Trio IV (Alunos 5, 10 e 12):
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Por qués

matematicos Porqués matematicos elaborados d ol\'lsatl:)l;ez:é s

escolhidos (respostas) mat err’n é(tqi cos

(perguntas)
Trio IV (1) Por que Sem conhecer Geometria a leitura conceitual
Alunos 5, | aprender interpretativa do mundo torna-se incompleta,
10e12 Geometria? a comunicagéo das ideias fica reduzida e a

visdo da Matematica fica distorcida.

Quadro 5: Por qués matematicos escolhidos pelo Trio IV

Fonte: dos autores

O Trio IV, Alunos 5, 10 e 12, respectivamente dos 6°, 8° e 6° periodos, centrou
sua resposta de carater conceitual.

No geral, as buscas realizadas pelas duplas e pelos trios de alunos, isto €,
0s porqués (respostas) matematicos sobre os 13 por qués (perguntas) matematicos
que escolheram a pesquisar, foram em sua maioria de carater conceitual (5) e
etimologico (4), sendo de carater historico e convencional (3) de menor incidéncia.
O que nos mostra a urgéncia de tratarmos em nossos cursos de formacdo de
professores questdes conceituais e etimologicas com relacdo a Matematica, em
especial com relacdo a Matematica Escolar, pois a maior parte dos graduandos
que trabalhamos estdo do meio ao final de seus cursos ainda com a necessidade
de buscar respostas para questdes basicas da Matematica nas areas da Aritmética,
Algebra e Geometria, questées estas que estardo em um futuro breve apresentando
aos seus alunos.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao nos depararmos com graduandos entre 4° e 9° periodos do Curso de
Licenciatura em Matematica; isto é, graduandos entre metade e final de um curso
a se tornarem professores de Matematica, que estavam ainda em duvida, ou em
desconhecimento, sobre alguns por qués matematicos, isto é algumas perguntas
relacionadas com a Matematica do ponto de vista, em especial, conceitual e
convencional, e perguntas estas sobre areas da Aritmética, Algebra e Geometria,
fundamentais para a educacdo basica; fez com que despertasse entre nos a
preocupacdo sobre essas lacunas, esse ainda desconhecimento de parte da
Matematica pelos graduandos. Nossa preocupacédo a partir de nossa descoberta
ao realizar este trabalho é a mesma que a literatura existente aponta. Preocupacéo
com nossos futuros professores de Matematica e com nossos cursos vigentes de

formacéo. Ainda estamos falhando, por certo, algo que Lorenzato ja apontava no
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ano de 1993, ha 36 anos!

Entendemos que nossa proposta de trabalho sugerida e realizada durante
o0 componente curricular do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual da Paraiba foi frutifera a todos. Foi relevante, importante, instigante,
investigativa, interativa, dialogada e colaborativa.

Ao perguntarmos aos 13 graduandos, futuros professores de Matemética, o
que acharam da proposta de trabalho (por qués matematicos) sugerida e realizada
em nosso componente curricular, todos afirmaram ter sido algo positivo.

A Aluna 1 (7° periodo) ressaltou que “a metodologia utilizada na disciplina
foi desafiadora e estimulante, pois nos fez refletir e ir a busca de respostas para
questionamentos que muitas vezes nos acompanharam por toda a vida académica”
(grifo nosso).

Ja a Aluna 3 (4° periodo) enfatizou ter sido:

uma excelente experiéncia para nos tirar do comodismo, nos
levar a pensar e refletir o que os assuntos abordam, quais as suas
perspectivas. Como também nos traz a tona o quanto ndo aprendemos
bem os assuntos abordados, pois temos dificuldade em explana-los
quando somos questionados (grifo nosso).

Faz-nos entender que devemos cada vez mais pensar em propostas de
trabalho como esta em nossos componentes curriculares e em nossos cursos de
formacédo de professores. Nao ha como tocarmos nossos cursos tendo o docente
como central todo o tempo, o falante, quem estd com o saber. Cada vez mais
necessitamos expor nossos alunos, colocé-los a falar, a perguntar, a questionar, a
buscar respostas, a compartilhar, a trabalhar em sala de aula de forma colaborativa
com os colegas e com o docente, pois acreditamos que s6 assim poderemos
combater as lacunas ja existentes desde seus ingressos no curso e ao decorrer.

Precisamos urgentemente mudar nossas praticas docentes, mudar nosso
agir pedagogico, didatico e metodoldégico em nossas aulas do ensino superior, em
especial quando este ensino diz respeito em formar professores, de Matematica em
NOSso caso.
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